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ABSTRACT 
Spatial variations of infragravity waves over various fringing reefs were investigated using a 
fully nonlinear Boussinesq model. Numerical experiments were conducted using a series of idealized 
fringing reef morphology with varying forereef slope and reef-flat water depth. With a given incident 
wave condition and a reef-flat width held constant, model results revealed that the nearshore 
infragravity energy fluxes were sensitive to the forereef slope in the relative shallow reef-flat water 
depth (1.0~2.0 m). On the steeper slope (1/5~1/20), the nearshore infragravity energy flux increased 
with increasing slope. Inversely, it increased with decreasing slope on the milder slope (1/20~1/60), 
which was also identified in the relatively deep water depths (2.0~3.0 m). The model results clearly 
exhibited nodal structure patterns of infragravity waves across the reef flat became significant with 
increasing reef-flat water depth and decreasing forereef slope. Largest infragravity energy fluxes 
occurred around the reef edge and nearby the beach toe while the minimal appeared on the middle of 
the reef flat in the low water depth. In the high water depth, the infragravity energy fluxes increased 
toward the beach toe with the strong fluctuation. Additionally, the nodal infragravity frequencies 
shifted to higher frequency with increasing reef-flat water depth. The presence of modeled 
infragravity motions on fringing reefs provided significant implications for sediment transport and 
geophysical processes on reef environments. 













































慢，也出現低估之情況。Nwogu and Demirbilek 
(2010)利用 Boussinesq 方程式模擬裙礁之亞重力波
與溯升，模式能夠有效模擬亞重力波之發展過程，
但並未進一步探討其量化之精確性。Yao et al. 
(2012) 利用Boussinesq方程式討論不同礁坡坡度下
示性波高與波揚之發展，發現結果十分接近，但沒





響，和 Péquignet et al. (2009)之現場觀測相符合。

























(Wf)固定為 200 m，沙灘坡度(Bs)設為 1/10，礁坡坡
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度範圍從 1/5 至 1/60，所選取的範圍乃是根據珊瑚
礁研究之相關文獻歸納出的一般範圍，礁坪水深選







為 2.0 m，尖峰週期(Tp)為 8.0 sec，能量集中度參數
(peak enhancement factor, γ) 為 3.3，頻率設在 0.05
至 0.3Hz之間，頻率共區分為 50個頻寬。模式執行





Reef-flat water depth, Df
Beach toe  
圖 1 珊瑚裙礁斷面示意圖 
表 1 礁坡與礁坪地形之數值試驗條件 
礁坡坡度 1/60, 1/50, 1/40, 1/30, 1/20, 1/10, 1/5 









之總能通量(Bulk energy flux)。 
本文考慮到亞重力波於珊瑚礁環境中對岸線地
貌及海岸溢淹之影響，因此分析近岸沙灘趾(beach 
toe, x=0)處波譜總能通量。圖 2 顯示近岸亞重力波
與湧浪/風浪總能通量於各種礁坡坡度與礁坪水深
之關係。圖中可以看出兩種總能通量皆受其影響，
在礁坪水深 1.0m、1.5m 和 2.0m，亞重力波總能通
量與礁坡坡度呈現一個拋物線之關係，例如，水深
1.0m之轉折點約在礁坡 1/20 (詳圖 2a)，水深 1.5m





重力波生成機制有關 (例如 : Longuet-Higgins 和 











































除了礁坡 1/5之最高能通量發生在 x=90 m處，大部
分出現在沙灘趾前(x=10~20 m)，最低約出現在
x=50m處。在水深增加時亞重力波朝岸線增強之趨
勢與現場觀測之結果符合(Péquignet et al., 2009)。 
3.3 波譜能通量之空間分布 
上述在礁坪水深 1.0 m時，礁坡 1/5和 1/50之
近岸亞重力波總能通量相近，我們將波譜能通量密

















圖 8顯示礁坪水深 3.0 m時，礁坡 1/5和 1/50
之波譜能通量密度之空間發展。有一個和諧的亞重
力波發生在頻率 0.028Hz。一個清楚的節點結構出
現在 x=90 m、220 m和 360 m處，約 130 m之波長。
亞重力波在自然沙灘出現亞重力駐波之現象已被觀
察到(Holman and Bowen, 1984)，但是在珊瑚礁之現











Df=1.5m; (e)和(f)代表 Df=2.0m; (g)和(h)代表 













形之空間發展 (礁坪水深 3.0m，波浪條件 Hs=2.0 
m，Tp=8.0 s) 
 








圖 8 波譜空間分布圖((a),(b)為礁坡 1/5; (c),(d)為礁
坡 1/50;虛線區分亞重力波與重力波之頻帶，礁坪水
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